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Die per ipher-ven6se Zufuhr  von  Aminos~uren  und  Kohlenhydra ten  
wird al lgemein unter  dem Begriff einer per ipheren  parentera len Ernfih- 
rung  zusammengefaBt .  Zwei Merkmale  kennze ichnen  diese Therapje- 
form: 

Z u m  einen vermeide t  die per ipher-venSse Subs t ra tzufuhr  die Risiken 
und  Gefahren  eines zentralen Venenkatheters ,  w o d u r c h  eine routinem~- 
Bige A n w e n d u n g  im kl inischen Alltag erm6gl icht  wird; zum anderen  
er laubt  die per iphere  Venenver t r~gl ichkei t  nu r  eine limitierte Kohlenhy-  
dratzufuhr,  w o d u r c h  vorgegeben  wird, daiS es sich bei dieser Therapie  
n icht  u m  den inad~quaten Ersatz einer no twend igen  kalor ischen Ern~h- 
rung  hande ln  kann.  Vie lmehr  ist die per iphere  parenterale  E m ~ h r u n g  eine 
eigenst~ndige Therapieform,  deren  wesent l iche  Indikat ion  darin besteht,  
akut  auf t re tende Prote inver lus te  bei n icht  mangelern~hr ten  Pat ienten  zu 
ve rh indern  oder  zumindes t  bes tm6gl ich  zu kompensieren .  

Wie die Un te r suchungen  yon  Niklas (1958), Maurer  (1960) und  Walter- 
low u n d  S tephens  (1969) gezeigt haben,  betreffen diese akuten  EiweifSver- 
luste zeitlich zuerst  und  in besonderem AusmaB kurzlebige viszerale 
Prote insys teme.  Dadurch  k a n n  es zu einer deut l ichen Beeintr~ichtigung 
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der  Leber funk t ion  und  zu S t6 rungen  versch iedener  Resorpt ions-  und  
Transportvorg~inge k o m m e n  (Munro 1972, Schult is  und  Beisbar th  1975). 
Die bes tm6gl iche  Rest i tut ion gerade dieser funkt ionel l  wicht igen  Protein-  
sys teme ist somit  das wesent l iche  therapeut i sche  Ziel einer per ipheren  
parentera len Ern~hrung.  

Aufg rund  dieser Uber l egungen  w u r d e n  in den letzten J ah ren  verschie- 
dene therapeut i sche  Konzep te  vorgelegt.  So empfah len  B lackburn  und  
Flatt  (1973a) die alleinige Aminos~urensubs t i tu t ion ,  die auf  einer Ausnut-  
zung der adapta t iven  Vorg~nge im Hungers tof fwechse l  beruhte.  Sie ver- 
z ichte ten bewuBt  auf eine zus~tzliche Kohlenhydra tzufuhr ,  dami t  die 
Reduk t ion  des endogenen  Glucosebedarfs  du rch  eine gesteigerte Keton- 
k6rperut i l isat ion sowie die Energieberei ts te l lung du rch  Fre ise tzung yon  
nichtveres ter ten  freien Fet ts~uren nicht  gestSrt  wfirde. Gleichzeitig, so 
wurde  vermutet ,  sollte eine ausble ibende  Insu l ins t imul ie rung den  Amino-  
sauren t ranspor t  in die per ipheren  Organe verhindern ,  so dab diese fiber- 
wiegend  der  viszeralen Pro te insyn these  zugute  k o m m e n  w~rden.  Die zur 
anabolen  Verwer tung  ben6t igte  Energie  kSnnte  so endogen  aus dem 
erhal tenen Fe t tgewebsabbau  bereitgestell t  werden.  Die Effektivit~t dieses 
theoret isch faszinierenden Konzepts  best~tigte sich im ke toadapt ie r ten  
Hungers tof fwechse l  (Blackburn  1973b und  1978). Die A n w e n d u n g  in der 
pos topera t iven  Phase  ergab jedoch eher  en t t~uschende  Resultate.  Zwar  
konn ten  versch iedene  Unte r sucher  signifikante Verbesse rungen  der 
St ickstoffbi lanzen gegenfiber  einer alleinigen Dext rosezufuhr  nachweisen  
(Schulte  1975, Hoover  1975, Hast ings  1977 und  Craig 1977), jedoch w u r d e n  
kons tan t  50-60 % der zugeffihrten Aminos~uren  im Energies tof fwechsel  
verbrannt .  Ebenso  konn t en  Greenberg  (1976) und  Gazzaniga (1976) nach-  
weisen, dab gegenfiber  einer zus~tzlichen Glucose- oder  Fe t tzufuhr  kei- 
nerlei Vorteile auftraten, und  schlieBlich zeigten die U n t e r s u c h u n g e n  yon  
F r e e m a n n  (1977), dab die Verbesse rungen  der St ickstoffbi lanzen aus- 
schlieBlich mit  der  Aminos~urensubs t i tu t ion  als solcher  korrelierten.  

Eigene U n t e r s u c h u n g e n  best~tigten diese Befunde  (LShlein 1979a), 
und  zus~tzlich zeigte sich, dab vor  al lem der gfinstige EinfluB auf die 
viszerale Pro te insyn these  am Verhal ten versch iedener  P lasmapro te ine  
n icht  nachgewiesen  werden  konnte.  

A u s g a n g s p u n k t  ffir ein weiteres per ipher-ven6ses  Therapiekonzept ,  
welches  yon  Ahnefe ld  und  DSlp (1977) entwickel t  u n d  als Basis-Ern~h- 
rung  bezeichnet  wurde,  war  die pos topera t ive  Stoffwechsels i tuat ion.  
Basierend auf den  Erkenn tn i s sen  fiber den  gesteigerten Energie- und  vor  
allem Pro te inbedar f  (Kinney 1970, Duke  1970 und  G u m p  1973) g ingen sie 
davon  aus, dab  die pos topera t ive  Prote inkatabol ie  n u t  dann  wi rksam 
reduzier t  werden  kSnne, wenn  zumindes t  der Basisbedarf  an EiweiB und  
Kalorien zugef~hr t  wird. Nach  einer Reihe yon  kl inischen Ver suchen  
(D61p 1974 und  1978, Ahnefe ld  1976) zeigte sich, dab bei einer Zufuhr  yon  
0,8-1,0 g Aminos~uren  und  4-5 g Koh lenhydra t en  pro Ki logramm KG eine 
signif ikant  g~nst ige Beeinf lussung der  St ickstoffbi lanzen erzielt werden  
konnte .  

Dieses gfinstige Verhal ten konn te  in eigenen U n t e r s u c h u n g e n  eben- 
falls best~tigt werden  (L6hlein 1977 und  1979b), allerdings ergaben die 
Messungen  versch iedener  P lasmapro te ine  wiede rum ein ent t~uschendes  
Resultat.  Sie sanken  postopera t iv  deut l ich unter  den  Normbere i ch  ab, 
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w o d u r c h  d i e  m a n g e l n d e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  d e f i z i t ~ r e n  S i t u a t i o n  d e u t l i c h  
w u r d e .  

D i e s e  B e o b a c h t u n g e n  v e r a n l a B t e n  u n s  d e s h a l b ,  n a c h  e i n e m  a l t e r n a t i -  
y e n  K o n z e p t  zu  s u c h e n ,  w e l c h e s  d i e  V o r t e i l e  d e r  b e i d e n  e r w i i h n t e n  K o n -  
z e p t e  v e r e i n e n  so l l t e  u n d  so e v e n t u e l l  a u c h  zu  e i n e r  g f i n s t i g e n  B e e i n f l u s -  
s u n g  d e r  v i s z e r a l e n  P r o t e i n e  f f i h r en  k 5 n n t e .  D a  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  
E l w y n  (1978) b e r e i t s  g e z e i g t  h a t t e n ,  d a b  e i n e  n i e d r i g d o s i e r t e  z u s ~ t z l i c h e  
K o h l e n h y d r a t z u f u h r  in  d e r  L a g e  ist ,  d e n  b a s a l e n  E n e r g i e b e d a r f  zu  s e n k e n ,  
u n d  g e g e n t i b e r  e i n e r  a l l e i n i g e n  A m i n o s ~ u r e n s u b s t i t u t i o n  a u c h  zu  e i n e r  
V e r b e s s e r u n g  d e r  N - B i l a n z  f i ih r t ,  w u r d e  d e s h a l b  n e b e n  e i n e r  a d ~ q u a t e n  
A m i n o s ~ u r e n s u b s t i t u t i o n  d i e  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  au f  2 g /kg  K G  r e d u -  
z ier t .  D u r c h  d i e s e  b e g r e n z t e  B a s i s z u f u h r  s o l l t e  l e d i g l i c h  d e r  e n d o g e n e  
G l u c o s e b e d a r f  g e d e c k t  w e r d e n ,  u m  s o m i t  d e n  A m i n o s ~ i u r e n v e r b r a u c h  in  
d e r  h e p a t i s c h e n  G l u c o n e o g e n e s e  zu  r e d u z i e r e n .  D i e  aus sch l i e l~ l i che  Ver -  
w e n d u n g  y o n  G l u c o s e a u s t a u s c h s t o f f e n  w i e  X y l i t  u n d  S o r b i t  so l l t e  g l e i ch -  
z e i t i g  d i e  z u  e r w a r t e n d e  I n s u l i n s t i m u l i e r u n g  m S g l i c h s t  g e r i n g  ha l t e n .  
D a d u r c h ,  so h o f f t e n  wi r ,  w f i r d e  d i e  g e s t e i g e r t e  L i p o l y s e  n i c h t  k o m p l e t t  
g e h e m m t  w e r d e n ,  so d a b  e i n e  e r h a l t e n e  B e r e i t s t e l l u n g  y o n  f r e i e n  F e t t s ~ u -  
r e n  d e n  E n e r g i e b e d a r f  z u r  a n a b o l e n  A m i n o s ~ u r e n v e r w e r t u n g  e n d o g e n  
d e c k e n  k 6 n n t e .  F e r n e r h i n  w f i r d e  m 6 g l i c h e r w e i s e  n u r  e i n  g e w i s s e r  A n t e i l  
d e r  A m i n o s ~ u r e n  in  d i e  p e r i p h e r e n  O r g a n e  t r a n s p o r t i e r t ,  so  d a b  a u c h  
g l e i c h z e i t i g  e i n e  a u s r e i c h e n d e  V e r w e r t u n g  in  d e n  v i s z e r a l e n  O r g a n e n  
s t a t t f i n d e n  k S n n t e .  

I n  e i n e r  v e r g l e i c h e n d e n  k l i n i s c h e n  S t u d i e  w u r d e n  d e s h a l b  d i e  E f f e k t e  
d i e s e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n  p e r i p h e r - v e n 6 s e n  T h e r a p i e k o n z e p t e  auf  d e n  
p o s t o p e r a t i v e n  P r o t e i n s t o f f w e c h s e l  u n t e r s u c h t ,  w o b e i  e i n e  n i c h t e r n i i h r t e  
P a t i e n t e n g r u p p e  a l s  K o n t r o l l e  d i e n t e .  

P a t i e n t e n  u n d  M e t h o d i k  

Untersucht  wurden insgesamt 47 Pat ienten nach mit te lschweren abdominel len 
Eingriffen (partielle Magenresektion,  Vagotomien mit  Pyloroplast ik,  Cholezystek- 
tomien, Sp lenektomien  und abdominel le  Fundoplikat ionen).  

Gruppe I (Kontrollgruppe): 
10 Pat ienten  erhielten aussehlieBlich 2 500-3 000 ml  einer Voll-ElektrolytlSsung. 

Gruppe II: 
10 Pat ienten erhiei ten 1 g Aminos~iuren/kg KG/Tag zugeffihrt (alleinige Aminos~iu- 
rensubsti tution).  

Gruppe III: 
11 Pat ienten erhielten 1 g Aminos~uren und 2 g Kohlenhydra te  (Xylit + Sorbit) pro 
Ki logramm KG/Tag (hypokalor ische Ern~hrung). 

Gruppe IV: 
16 Pat ienten erhielten 1 g Aminos~uren und 5 g Kohlenhydra te  (Xylit + Sorbit) pro 
Ki logramm KG/Tag (Basisern~ihrung). 

Die Infusionen wurden vom Operationsende bis zum 4. postoperat iven Tag 
verabreicht.  

Pr~operativ,  am 1.-4. und am 7. postoperat iven Tag wurden folgende Parameter  
bes t immt:  

im Serum: GesamteiweiB, Albumin,  Transferrin, Ret.-bind.-Protein, Alpha-1- 
Anti trypsin,  Haptoglobin,  immunreakt ives  Insulin und die Serum-Aminos~uren;  
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im 24oStunden-Urin: Gesamt-N-Ausscheidung und C-Peptid. 
(Methodik s. LShlein 1979b und Zick 1981) 
Die statistische Auswertung wurde als Gruppenvergleich mit den Metheden der 

univariaten und multivariaten Varianzanalyse durchgefiihrt sowie mit dem t-Test 
fiir abh~ngige und unabh~ngige Stichproben (p < 0,05). 

Ergebnisse  

1. K u m u l a t i v e s  S t i c k s t o f f v e r h a l t e n / 4  Tage  (Abb.  1) 

Die  k u m u l a t i v e  N - A u s s c h e i d u n g  be t rug  i n  der  K o n t r o l l g r u p p e  46,6 g 
u n d  w a r  be i  a l l e in ige r  A m i n o s ~ u r e n s u b s t i t u t i o n  auf  57,9 g ges te iger t .  S ie  
war  in den  b e i d e n  G r u p p e n  mi t  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  nu r  auf  51,2 g (III) 
bzw. 50,8 g (IV) ges te iger t ,  so d a b  be i  de r  g le ich  h o h e n  Aminos~urenzu -  
fuhr  s ign i f ikan t  be s se r e  Bi lanzen  resu l t i e r ten .  In  de r  Re la t ion  zur  N- 
Z u f u h r  e r g a b e n  s ich fo lgende  Re ten t ions ra t en :  I I  = 67 %, I I I =  87 % u n d  
IV = 88 %. 

2. G e s a m t e i w e i f l  u n d  A l b u r n l n  (Abb.  2) 

W~hrend  in G r u p p e  I I I  d ie  G e s a m t e i w e i S w e r t e  im N o r m b e r e i c h  ver-  
b l i eben ,  s a n k e n  sie sowohl  in de r  K o n t r o l l g r u p p e  als auch  in den  G r u p p e n  
II u n d  IV s ign i f ikan t  u n t e r  d e n  N o r m b e r e i c h  ab. Da raus  r e su l t i e r t e  im 
Verg le i ch  e ine  s ign i f ikan te  V e r b e s s e r u n g  der  S e r u m w e r t e  a m  2.-4. post -  
ope ra t i ven  Tag ffir d ie  G r u p p e  I I I  gegenf ibe r  den  a n d e r e n  P a t i e n t e n k o l -  
l ek t iven .  

Be im  S e r u m - A l b u m i n  w a r e n  d ie  Sp iege l  in de r  G r u p p e  IV am 1. u n d  2. 
p o s t o p e r a t i v e n  Tag gegen i i be r  de r  K o n t r o l l g r u p p e  s ign i f ikan t  g i ins t iger ,  
d i e se r  Ef fek t  l ie8 s ich j e d o c h  a m  3. u n d  4. p o s t o p e r a t i v e n  Tag n i ch t  m e h r  

Cumulative N-Ausfuhr 

I I I I I I I 

- 1 0  - 2 0  - 3 0  - 4 0  - 5 0  - 6 0  - 7 0 g N / 4 d  

I FIlliJIItltlllftllfllffl/lllfIIllllFfIlIIll I 
N-Retent ion 

Cumulative N -  Bilanz 

Abb. 1. Schematische Darstellung des kumulativen N-Verhaltens/4 Tage bei ver- 
sehiedenen Konzepten der peripheren parenteralen Ern~xung.  (Gruppen s. Text) 



L6hlein, Proteinsparender Effekt verschiedener Konzepte 85 

gll  

90.  

8 0  

70. 

6 0  

5~ 

gl l  

6 0  

5 0  

4 0  

30- 

20  �84 

GESAMTEIWEIB 

i .... ......... : ===J l  

I ~ ( n = l O )  

II . . . . .  ( n - l O )  ~ ]  Nom~ere ich  
III . . . . . . .  (n -11)  

IV . . . . . .  (n =15)  slgnlfikant 
(p < 0 . 0 5 )  

ALBUMIN 

1 

~'a, op tp:o. Zp.o. 3.p.o. 4.r 7.6.o. 

Abb. 2. Verhalten yon Gesamteiwei~ und Albumin bei verschiedenen Arten der 
peripheren parenteralen Emiihrung im Vergleich zu einer nicht em~hrten Kontroll- 

gruppe (D. (Gruppen s. Text) 

nachwe i sen .  E b e n s o  wie  in d e n  a n d e r e n  G r u p p e n  lagen  zu d i e s e m  Zeit- 
p u n k t  d ie  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  S e r u m w e r t e  im u n t e r e n  Normbere i ch .  

3. Transs und  Re t ino l -b indendes -Pro te in  (Abb. 3.) 

E b e n s o  wie  b e i m  Gesamte iwe iB  v e r b l i e b e n  auch  be im  Trans fe r r in  
a l le in  in G r u p p e  I I I  d ie  S e r u m w e r t e  im N o r m b e r e i c h ,  w~hrend  sie in den  
a n d e r e n  b e i d e n  G r u p p e n  (II und  IV) sowie  in d e r  Kontro l lgruppe  un ter  
d e n  N o r m b e r e i c h  abfie len.  D e m e n t s p r e c h e n d  resu l t i e r fe  e ine  s ign i f ikan te  
V e r b e s s e r u n g  de r  S e r u m w e r t e  am 3. u n d  4. p o s t o p e r a t i v e n  Tag f/ i t  d ie  
G r u p p e  III .  

E in  i ihnl iches  Verha l t en  war  auch  be im  Ret . -b ind . -Pro te in  zu b e o b a c h -  
fen. Nach  e i n e m  in i t i a len  Abfa l l  in  den  u n t e r e n  N o r m b e r e i c h  s t iegen  in  
de r  G r u p p e  I I I  d ie  S e r u m s p i e g e l  zum 4. p o s t o p e r a t i v e n  Tag w i e d e r u m  
s ign i f ikan t  an, w ~ h r e n d  sie in de r  K o n t r o l l g r u p p e  u n d  den  b e i d e n  a n d e r e n  
G r u p p e n  (II u n d  IV) im ode r  u n t e r  d e m  un t e r e n  N o r m b e r e i c h  ve rb l i eben .  
D e m e n t s p r e c h e n d  resu l f i e r t e  auch  b ie r  e ine  s ign i f ikan te  V e r b e s s e r u n g  
a m  4. p o s t o p e r a t i v e n  Tag. 
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Abb. 3. Verhalten von Transferrin und Ret.-bind.-Protein bei verschiedenen Arten 
der peripheren parenteralen Ernahrung im Vergleich zu einer nicht erniihrten 

Kontrollgruppe (I). (Gruppen s. Text) 

4. Alpha- l -Ant i t ryps in  und  Haptoglobin (Abb.  4) 

Al le  P a t i e n t e n g r u p p e n  ze ig ten  un i fo rm  e inen  p o s t o p e r a t i v e n  A n s t i e g  
der  Se rumsp i ege l ,  desser t  S te i lhe i t  vor  aUem b e i m  H a p t o g l o b i n  eng mi t  
d e m  AusmaB de r  K o h l e n h y d r a t s u b s t i t u t i o n  kor re l ie r te .  W~hrend  in G r u p -  
pe  II  ke in  s ign i f ikan te r  U n t e r s e h i e d  zur  K o n t r o l l g r u p p e  fes tges te l l t  
wurde ,  w a r e n  d ie  Wer te  in G r u p p e  I I I  a m  2.-4. p o s t o p e r a t i v e n  Tag b e i m  
A l p h a - l - A n t i t r y p s i n  u n d  in G r u p p e  IV v o m  1. bis  4. p o s t o p e r a t i v e n  Tag 
vor  a l l em b e i m  H a p t o g l o b i n  s ign i f ikan t  e rh6ht .  

5, Valin, Isoleucin und Leucin (Abb. 5) 

W~hrend in Gruppe II ebenso wie in der Kontrollgruppe bei diesen 
drei verzweigtkettigen Aminos/iuren ein kontinuierlicher Anstieg bis zum 
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I (n=lO) 
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I 

p,. .  op 1.p:o. 2s 3.~.o. 4s 7.;.o. 
Abb. 4. Verhalten versehiedener Akut-Phase-Proteine bei versehiedenen Artender 
peripheren parenteralen Ernghrung im Vergleieh zu einer KontroUgruppe (I). 

(Gruppen s. Text) 

4. pos topera t iven  Tag etwa auf das Doppel te  des oberen Normbere ichs  
eintrat, verbl ieben diese Werte in den  Gruppen  I I I  und  IV im oberen 
Normbere i ch  ohne signifikante Verlaufs~nderung.  

6. A l a n i n  (Abb. 6) 

Hier zeigten die Serumspiege l  in der Kont ro l lg ruppe  und  in Gruppe  I I  
bereits am 1. pos topera t iven  Tag einen Abfall  un te r  den Normbereich,  der 
bis zum 4. pos topera t iven  bestehenblieb.  Im  Gegensatz  dazu verbl ieben 
die Werte bei den G r u p p e n  I I I  u n d  IV im Normbere ich  und  zeigten im 
pos topera t iven  Verlauf nu r  ein geringes, nicht  signifikantes Abs inken  im 
Normbere ich .  I m  Vergleich zur Kont ro l lg ruppe  und  Gruppe  I I  ergab dies 
vom 1. bis 4. pos topera t iven  Tag eine signifikante Verbesserung  der  
Serumspiegel .  
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Abb.  5. Verha l ten  der  drei  verzweig tke t t igen  A m i n o s ~ u r e n  bei  ve r sch iedenen  Ar ten  
der  pe r iphe ren  pa ren te ra l en  E r n ~ h r u n g  im Vergleich zu e iner  n ich t  e rn~hr ten  

Kon t ro l lg ruppe  (I). (Gruppen  s. Text) 

D i s k u s s i o n  

Betrachte t  m an  zun~chst  das kumula t ive  St ickstoffverhal ten als allge- 
me inen  Paramete r  des Proteinstoffwechsels ,  so zeigte sich, daI~ alle drei 
Pa t i en t eng ruppen  mit  Aminos~urensubs t i tu t ion  eine signifikante Verbes- 
se rung  der  Bi lanzen gegenCtber der  n icht  ern~hrten Kont ro l lg ruppe  auf- 
wiesen. Diese Verbesserung  war jedoch in den  beiden G r u p p e n  mit  
zus~tzlicher Koh lenhydra t zu fuhr  signif ikant  gtinstiger als bei a l l e ln lge r  
A m l n o s ~ u r e n s u b s t i t u t i o n ,  was die Ergebnisse  yon  Elwyn (1978) best~- 
tigte. E inen  gewissen Hinweis  tiber die Okonomie  der Aminosfiurenver-  
wer tung  liefern die N-Retent ionsraten,  da sie die Bi lanzverbesserung in 
Relat ion zur  N-Zufuhr  ausdrficken.  Bei einer gleieh dosier ten Subst i tu-  
t ion be t rugen  sie ftir die alleinige Aminos~urensubs t i tu t ion  67 % u n d  
waren  damit  u m  etwa 20 % gtinstiger als in den zuvor  erw~hnten Untersu-  
chungen  (s. Einleitung). Die Erkl~irung ftir dieses Verhal ten diirfte darin 
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Abb. 6. Verhalten yon Alanin bei verschiedenen Arten der peripheren parenteralen 
Ern~ihrung im Vergleich zu einer nicht ern~ihrten Kontrollgruppe (I). (Gruppen 

s. Text) 

zu f i nden  sein, d a b  u n s e r e  K o n t r o U g r u p p e  ke ine r l e i  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  
erhiel t ,  w~hrend  be i  den  a n d e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  d ie  K o n t r o l l g r u p p e n  
jewei ls  mi t  e iner  5 %igen  K o h l e n h y d r a t l 5 s u n g  i n f und i e r t  w o r d e n  waren.  
Dies  b e d e u t e t  j e d o c h  be re i t s  e ine  pos i t i ve  Be e i n f l u s s ung  der  S t icks tof fb i -  
lanzen,  da  G a m b l e  (1947) n a c h w e i s e n  konnte ,  dab  e ine  a l le in ige  Zufuhr  
von  100 g G lucose  in de r  Lage  ist, e ine  s ign i f ikan te  V e r b e s s e r u n g  herbei -  
zuf/]hren.  

In  den  Gruppen  m i t  zusf i tz l icher  Koh lenhydra t zus  be t rugen  die  N- 
R e t e n t i o n s r a t e n  87 bzw. 88 % u n d  w a r e n  d a m i t  genau  u m  diese  20 % 
bes se r  als be i  aUeiniger  A m i n o s ~ u r e n s u b s t i t u t i o n .  Hie rbe i  i i be r r a sch te  
vo r  a l l e m  die  Ta tsache ,  d a b  d ie  R e d u k t i o n  d e r  t~ghchen  K o h l e n h y d r a t -  
s u b s t i t u t i o n  u m  m e h r  als d ie  H/~lfte zu k e i n e r  n e n n e n s w e r t e n  Verseh lech-  
t e r u n g  im S t i cks to f fve rha l t en  f fh r t e .  S o m i t  sche in t  s ich in d i e s e m  
Bere i ch  e iner  Z u f u h r  yon  100 bis  350 g K o h l e n h y d r a t e n  ( e n t s p r e c he nd  
500-1 500 keal ,  2 100-6 300 k J) e in  gewi s se r  P l a t eaue f f ek t  auf d ie  S t ick-  
s tof fb i lanz  zu bes t~t igen,  wie  er von  CaUoway u n d  Spe c t o r  (1954) be re i t s  
b e s c h r i e b e n  wurde .  Dies  bedeu t e t ,  dab  ge rade  auch  im h y p o k a l o r i s c h e n  
Bere ich  e ine  E r h S h u n g  der  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  n ich t  a u t o m a t i s c h  mi t  
e iner  V e r b e s s e r u n g  de r  A m i n o s ~ u r e n v e r w e r t u n g  g le ichzuse tzen  ist. I m  
Gegente i l ,  b e t r a c h t e t  m a n  s i m u l t a n  das  Verha l t en  der  ku rz l eb igen  Trans-  
p o r t p r o t e i n e  u n d  de r  t i b e r w i e g e n d  in den  p e r i p h e r e n  Organen  vers toff-  
w e c h s e l t e n  oder  f re igese tz ten  Aminos~uren ,  so ze ig ten  unse re  Un te r su -  
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chungen ,  d a b  s ich zwar  d ie  A m i n o s ~ u r e n s p i e g e l  u n i f o r m  normal i s i e r t en ,  
j edoch  lieB s ich e ine  s ign i f ikan te  V e r b e s s e r u n g  be i  den  v i sze ra l - syn the t i -  
s i e r t en  P l a s m a p r o t e i n e n  nu r  be i  n i e d r i g d o s i e r t e r  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  
e rkennen .  Als wesen t l i che  U r s a c h e  fiir  d iesen  Ef fek t  is t  nach  u n s e r e r  
Auf f a s sung  d ie  u n t e r s c h i e d l i c h e  t~gl iche  I n s u l i n p r o d u k t i o n  a n z u s e h e n  
(Abb. 7). S ie  w u r d e  a n h a n d  de r  24 -h -C-Pep t id -Aussche idung  im Ur in  
b e s t i m m t  u n d  war  be i  e iner  K o h l e n h y d r a t z u f u h r  von  2 g /kg  K G  mi t  
d u r c h s c h n i t t l i c h  50-60 n m o l  nu r  e twa  ha lb  so hoch  wie  bei  e iner  Z u f u h r  
yon  5 g /kg  K G  (100 nmol/24h).  D iese r  Ef fek t  k 6 n n t e  m 6 g l i c h e r w e i s e  zu 
e iner  U m v e r t e i l u n g  de r  A m i n o s ~ u r e n u t i l i s a t i o n  ffihren, in  de ren  Be t rach-  
t u n g  a u c h  das  V e r h a l t e n  de r  A k u t - P h a s e - P r o t e i n e  e i n b e z o g e n  w e r d e n  
kann.  So w u r d e n  u n t e r  d e m  EinfluB e iner  ausgepr~g ten  In su l i n s t imu l i e -  
r ung  d ie  zugef f ihr ten  A m i n o s ~ u r e n  be i  de r  B a s J s e r n ~ h r u n g  v e r m u t l i c h  
~ iberwiegend in den  p e r i p h e r e n  Organen  u n d  in de r  A k u t - P h a s e - R e a k t i o n  
v e r w e r t e t  u n d  s t ehen  somi t  k a u m  oder  n u r  in g e r i n g e m  U m f a n g  ffir d ie  
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Abb. 7. Das Verhalten der t~glichen Insulinproduktion bei versehiedenen Arten der 
peripheren parenteralen Ern~hrung im Vergleich zu einer Kontrollgruppe (D- 

(Gruppen s. Text) 
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f i b r i g e n  v i s z e r a l e n  P r o t e i n s y s t e m e  z u r  V e r f f i g u n g .  D i e  s i g n i f i k a n t e  
R e d u k t i o n  d e r  I n s u l i n s t i m u l i e r u n g  b e i  d e r  hypokalorischen Ern#2Jrung 
k S n n t e  b e w i r k e n ,  d a b  s o w o h l  e i n  v e r m i n d e r t e r  T r a n s p o r t  in  d i e  p e r i p h e -  
r e n  O r g a n e  s t a t t f i n d e t  a l s  a u c h  e i n e  D r o s s e l u n g  d e s  A m i n o s ~ u r e n v e r -  
b r a u c h s  i n  d e r  A k u t - P h a s e - R e a k t i o n  e in t r i t t .  E i n  so  r e s u l t i e r e n d e s  ve r -  
m e h r t e s  A m i n o s ~ u r e n a n g e b o t  f t i r  d i e  S y n t h e s e  v i s z e r a l e r  P r o t e i n s y s t e m e  
k 6 n n t e  d a s  g f i n s t i g e  V e r h a l t e n ,  v o r  a l l e m  d e r  k u r z l e b i g e n  T r a n s p o r t p r o t -  
e ine ,  e r k l ~ r e n .  W e i t e r h i n  i s t  n a c h  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  C a h i l l  (1971) zu  
v e r m u t e n ,  d a b  b e i  e i n e r  d e r a r t  m~JSigen I n s u l i n s t i m u l i e r u n g  d i e  L i p o l y s e  
n o c h  n i c h t  k o m p l e t t  u n t e r b u n d e n  ist .  E i n e  so  v o r h a n d e n e  B e r e i t s t e l l u n g  
y o n  f r e i e n  F e t t s ~ u r e n  k 6 n n t e  d i e  E n e r g i e  l i e fe rn ,  d i e  f i i r  e i n e  a n a b o l e  
V e r w e r t u n g  d e r  A m i n o s ~ u r e n  n o t w e n d i g  w~ire. Z w a r  k o n n t e  e in  d e r a r t i -  
g e s  V e r h a l t e n  d u r c h  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  K e t o n k S r p e r  i m  S e r u m  ( A b b .  8: 
B e t a h y d r o x y b u t y r a t )  n i c h t  d o k u m e n t i e r t  w e r d e n ,  j e d o c h  s p r e c h e n  n e u e r e  
U n t e r s u c h u n g e n  ( p e r s S n l i c h e  M i t t e i l u n g  y o n  G r i i n e r t )  f i ir  e i n e n  s o l c h e n  
Ef fek t .  

B e i  e i n e r  alleinigen Aminos~urenzus w u r d e  w e d e r  e i n e  g t i n s t i g e  
B e e i n f l u s s u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  A m i n o s ~ u r e n  n o c h  d e r  v e r s c h i e d e n e n  
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Abb. 8. Das Verhalten yon Be tahydroxybutyra t  bei alleiniger Aminos~urenzufuhr 
(ID und hypokalor ischer  Ern~hrung (III) im Vergleich zu einer nicht  ern~hrten 
Kontrol lgruppe (I). Die Serumspiegel  der  Pat ienten mit  Basisern~hrung (IV, 
s. Text) wurden  aus Gri inden der  Ubersicht l ichkei t  nicht  eingezeichnet,  da sie 

nahezu ident isch den Werten bei  hypokalor ischer  Ern~hrung (III) entsprachen.  
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Plasmapro te ine  beobachtet .  Wahrend der  ausble ibende  Effekt  auf den 
per ipheren  Aminosaurens to f fwechse l  du rch  die mange lnde  Insul ins t imu-  
l ierung erklart  werden  kann  und  als erwfinschter  Effekt  angesehen  wird 
(Blackburn  1978), ist die mange lnde  Beeinf lussung der  viszeral syntheti-  
sierten Prote ine  schwerer  zu interpretieren. Vor allem, da O'Keefe (1974) 
und  Ski l lmann (1976) nachweisen  konnten,  daf5 bei alleiniger Aminosau-  
rensubs t i tu t ion  sowohl  die Gesamtprote in-  als auch  die A lbuminsyn these  
signif ikant  gesteigert  wird. Allerdings zeigten die U n t e r s u c h u n g e n  von  
Ski l lmann auch,  dal3 die Se rumalbuminsp iege l  unbeeinf luSt  bl ieben und  
ebenso  wie in einer Kont ro l lg ruppe  deut l ich erniedrigt  waren. Dieses 
Verhal ten las t  sich m6gl icherweise  d u t c h  eine gleichzeitige E r h 6 h u n g  der  
P ro te inabbaura te  (Hartig 1970) erklaren, da ja bei der alleinigen Amino-  
saurensubs t i tu t ion  die metabol i sche  Si tuat ion unbeeinf luBt  bleibt und  
somit  die Wirkung der ka tabolen  H o r m o n e  ungeh inder t  for tbes teht  
(Kaminski  1976, Fors ter  1978). Die beobach te ten  Verbesse rungen  der post- 
operat iven St ickstoffbi lanzen d(irften somit  im wesent l ichen  auf die Stei- 
ge rung  des gesamten  Pro te inumsatzes  zurt ickzufi ihren sein. A u c h  erga- 
ben  unsere  U n t e r s u c h u n g e n  ke inen  Hinweis  fiir eine adaquate  Ketonk6r-  
perutilisation, obwohl  eine signifikante E rhShung  der P lasmaspiegel  
nachweisbar  war. Dies entspr icht  den U n t e r s u c h u n g e n  y o n  Tweedle  
(1975), der zeigen konnte ,  dab erst nach  einer mindes tens  acht t~gigen 
pos topera t iven  Hunge rpbase  eine z u n e h m e n d e  KetonkSrperut i l i sa t ion 
nachweisbar  war. Somi t  sind in der  fr(ihen pos topera t iven  Phase  auch  die 
metabol i schen  Vorausse tzungen  f6lr eine Effizienz der  alleinigen Amino-  
s~urensubst i tu t ion nicht  oder  nu r  in begrenz tem Umfang  gegeben.  

FaSt  m a n  die vorgelegten U n t e r s u c h u n g e n  zusammen,  so zeigt sich, 
dad eine hypoka lor i sche  E r n a h r u n g  mit  Aminosau ren  und  niedrigdosier-  
ten Koh lenhydra t en  den beiden anderen  per ipher-venSsen Konzep ten  im 
quali tat iven pro te insparenden  Effekt  deutl ich •berlegen ist. So zeigte die 
im ke toadapt ie r ten  Hungers to f fwechse l  effektive alleinige Aminos~uren-  
subst i tu t ion in der  pos topera t iven  Phase  keine vergle ichbar  posi t iven 
Resultate,  da die en t sp rechenden  metabol i schen  Vorausse tzungen  nicht  
gegeben  sind. Mit der per ipher-venbsen Bas i se rnahrung  konn te  zwar ein 
al lgemein g~nst iger  p ro te insparender  Effekt  erzielt werden,  jedoch l ies 
sich nachweisen,  dab die zugefi ihr ten Aminosauren  f iberwiegend in den 
per ipheren  Organen verwer te t  werden.  Allein die hypoka lor i sche  Ern~h- 
rung  mit  niedrigerer  Koh lenhydra t zu fuhr  wies neben  einer g(instigen 
Beeinf lussung der Aminosau renve rwer tung  im per ipheren  Stoffwechsel  
auch  eine signifikante Verbesserung  bei den kurzlebigen viszeralen Funk-  
t ionsprote inen  auf. Das erwfinsehte  therapeut i sche  Ziel der  per ipheren  
Ernahrung ,  naml ich  die Verbesserung  der defizitaren Si tuat ion gerade im 
labilen Proteinpool ,  kann  daher  am ehesten mit  d iesem Konzep t  erreicht  
werden.  

Zusammenfassung 

In einer vergleichenden klinischen Studie wurden bei insgesamt 47 Patienten 
postoperativ drei verscb/edene Konzepte der peripheren parentera/en Ern~hrung 
untersucht. Bei einer t~glichen AS-Substitution von I g/kg KG/Tag wurde ]edig]ich 
das AusmaS der KH-Zufuhr variiert: Gr. II: keine KH-Zufuhr (alleinige AS-Substi- 
tution), Gr. III: 2 g KH/kg KG (hypokalorische Erniihrung) und Gr. IV: 5 g KH/kg 
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K G  (Bas i se rn~hrung) .  A n h a n d  d e r  k u m u l a t i v e n  N-Bi lanzen ,  v e r s c h i e d e n e r  v i sze ra l  
s y n t h e t i s i e r t e r  P l a s m a p r o t e i n e  sowie  v o r w i e g e n d  p e r i p h e r  v e r s t o f f w e c h s e l t e r  Ami-  
nos~iuren w u r d e n  die  A u s w i r k u n g e n  auf  d e n  P r o t e i n s t o f f w e c h s e l  beur t e i l t .  

I m  V e r g l e i c h  zu  e i n e r  n i c h t  e r n ~ h r t e n  K o n t r o l l g r u p p e  (D zeigte  d a b e i  d ie  hypo-  
k a l o r i s c h e  Ern~ihrung  d e n  qua l i t a t i v  g i i n s t i g s t e n  p r o t e i n s p a r e n d e n  Effekt .  N e b e n  
e ine r  87 % - N - R e t e n t i o n  k o n n t e  das  V e r h a l t e n  d e r  P l a s m a p r o t e i n e  u n d  d e r  A m i n o -  
s ~ u r e n  n o r m a l i s i e r t  w e r d e n .  Die  p e r i p h e r e  B a s i s e r n ~ h r u n g  zeigte  ebenfaUs  e ine  
88 %-N-Re ten t ion ,  j e d o c h  k a m  es n u r  zu e i n e r  g i i n s t i gen  B e e i n f l u s s u n g  d e r  per i -  
p h e r  u t i l i s i e r t en  A m i n o s ~ u r e n ,  wfi_hrend d ie  v i szera l  s y n t h e t i s i e r t e n  P l a s m a p r o t e -  
ine  u n i f o r m  e r n i e d r i g t  b l i e b e n .  B e i  d e r  a l l e in igen  A S - S u b s t i t u t i o n  k o n n t e  w e d e r  
e in  E f fek t  au f  d ie  A m i n o s ~ u r e n  n o c h  auf  die  P l a s m a p r o t e i n e  n a c h g e w i e s e n  wer-  
den ,  d ie  N - R e t e n t i o n  w a r  m i t  67 % eben fa l l s  d e u t l i c h  ger inger .  M 6 g l i c h e r w e i s e  
k o m m t  es  be i  d i e se r  T h e r a p i e f o r m  n u r  zu  e i n e m  e r h 6 h t e n  P r o t e i n u m s a t z ,  w~ihrend 
be i  zus~ tz l i che r  K H - Z u f u h r  e in  e c h t e r  p r o t e i n s p a r e n d e r  Ef fek t  n a c h w e i s b a r  war .  
J e d o c h  n u r  be i  d e r  h y p o k a l o r i s c h e n  E r n f i h r u n g  w u r d e  d a b e i  a u c h  e ine  Ve rbes se -  
r u n g  d e r  v i s ze ra l en  P r o t e i n s y n t h e s e  b e o b a c h t e t .  

Summary 

A randomized clinical study was performed postoperatively in a total of 47 
patients comparing three different concepts of peripheral parenteral nutrition. 
Substituting 1 g amino acids (AA)/kg b.w. daily, the amount of carbohydrates (CH) 
was changed solely: gr. II no carbohydrates (sole AA-substitution), gr. III 2 g CH/kg 
b.w. (hypocalorie nutrition) and gr. IV 5 g CH/kg b.w. (basic nutrition). The influ- 
ence on protein metabolism was examined by cumulative N-balances, various 
plasma proteins viscerally synthesized and serum amino acids predominantly 
utilised in peripheral tissues. 

In comparison to a non-fed-control group (I), hypocaloric nutrition showed the 
qualitative most favourable protein-sparing effect. Besides, 87 % of N-retention 
serum levels of plasma proteins and amino acids investigated could be normalized 
completely. Peripheral basic nutrition also had a 88 % rate of N-retention, however, 
only peripherally utilised amino acids were influenced beneficially whereas the 
plasma proteins remained depleted. Sole AA-substitution neither affected amino 
acid levels nor plasma proteins, and the N-retention rate was significantly lowered 
(67 %). Possibly this type of therapy increases protein turnover soleley, while true 
protein-sparing took place only with additional CH supply. However, a positive 
effect on visceral protein synthesis was observed exclusively with hypocaloric 
nutrition. 

Schlf]sselw6rter: postoperativer Proteinstoffwechsel, peripher-ven6se parente- 
rale Ern~hrung 
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